
"PI^X* WELTORGANISATION FOR OEISTIGES EIGENTUM 

A ^ A Inte rnatio nales BOro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG CJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikatlon 6 : 
B23K 26/12 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 97/34730 



(43) Internationales 

VerofTentlichungsdatum: 



25. September 1997 (25.09.97) 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP97/01051 
3. Marz 1997 (03.03.97) 



(30) Prioritatsdaten: 

196 10 298.7 



15. Marz 1996 (15.03.96) 



DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): AGA 

AKTIEBOLAG [SE/SE); S- 181 81 Lidingo (SE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): FAERBER, Mark [DE/DE]; 
Steinblockstrasse 7, D-22453 Hamburg (DE). 

(74)Anwalt: GLAWE, DELFS, MOLL & PARTNER; Liet> 
herrstrasse 20, D-80538 MUnchen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: BR, NO. US, europaisches Patent (AT, 
BE, CH, DE, DK, ES, FI. FR, GB, GR, EE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE). 



VeroiTentlicht 

Mit internationalem Recherchenberickt. 



(54) Tide: METHOD OF LASER CUTTING METAL WORKPIECES 



(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM LASERSCHNEIDEN METALLISCHER WERKSTOCKE 
(57) Abstract 

The invention concerns a method of laser cutting metal workpieces which contain bound oxygen by using a mixture of at least one 
inert gas and hydrogen as the cutting gas. The hydrogen portion of the cutting gas prevents oxygen which is released from the metal 
during the cutting process from causing undesired oxidation in the region of the cutting point The formation of burrs and furrows is thus 
prevented. 

(57) Zusammen fassung 

Das erfindungsgem&Be Verfahren zum Laserschneiden von gebundenen Sauerstoff enthaltenden metallischen Werkstucken ist durch 
die Verwendung einer Mischung aus wenigstens einem Inertgas und Wasserstoff als Schneidgas gekennzeichnet. Der Wasserstoffanteil 
des Schneidgases verhindert, daB beim Schneiden freigesetzter Sauerstoff aus dem Metall zu unerwUnschten Oxidationen im Bereich der 
Schnittstelle ftihrt, Bart- und Riefenbildung werden so vermieden. 
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Verfahren zum Laserschneiden metallischer Werkstucke 

10 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Laserschneiden von metallischen Werkstucken 
gem#6 dem Oberbegrlff des Hauptanspruchs. 

Beim Laserschneiden von metallischen Werkstucken wird ein Laserstrahl auf das zu 
15 schneidende Werksttick fokussiert. Haufig wird gleichzeitig ein Schneidgas mittels einer 
Duse auf die Schnittstelle geblasen. Das Schneidgas soli die Duse der Schneidanlage 
und die darin enthaltene Fokussierlinse vor wahrend des Schneidprozesses gebildeten 
Metallsprrtzern und Schlacke schutzen und gleichzeitig das Ausspulen des geschrnolze- 
nen Materials und der Schlacke aus dem Brennschnittspalt unterstutzen. In vielen Fallen 
20 wird als Schneidgas Sauerstoff oder ein sauerstoffhaltiges Gasgemisch verwendet. Die 
chemische Reaktion des Sauerstoffs mit dem geschnittenen Material (beisprelsweise 
Stahl) erzeugt zusatzliche Hitze, die den SchneidprozeB unterstutzen. Es findet dann eine 
Stahlverbrennung statt. 

25 Der Fachmann unterscheidet beim Laserschneiden zwischen herkommlichem Laser- 
schneiden mit einer Schneidgeschwindigkeit von maximal 10 m/min und dem Hochge- 
schwindigkeitsschneiden diinner Bleche mit Schneidgeschwindigkeiten bis zu 100 m/min 
(PreiBig et al. t High speed laser cutting of thin metal sheets, SPIE Vol. 2207, 96 - 1 10). Im 
Rahmen des Hochgeschwindigkeitsschneidens diinner Bleche ist es aus DE-A 4123716 

30 bereits bekannt, als Schneidgas eine Mischung von Inerigas und Wasserstoff zu verwen- 
den. Beim Hochgeschwindigkeitsschneiden wird die Schneidgeschwindigkeit durch sog. 
Schmelzstauerscheinungen begrenzt. Die hohe Viskositat der beim Schneiden entste- 
henden Schmelze begrenzt die erzielbare GeschwindigkeiL DE-A 4123716 lehrt den 
Fachmann, daB der Wasserstoffzusatz im Schneidgas die Oberflachenspannung der 

35 Schmelze verringert und so deren Aufstauung entgegenwirkt. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu 
schaffen, mit dem sich gebundene Sauerstoff enthaltende metallische Werkstucke sauber 
schneiden lassen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch, daB als Schneidgas eine Mischung aus wenig- 
stens einem Inertgas und Wasserstoff verwendet wird. 

Im Rahmen der Erfindung bezeichnet der Begriff Inertgas jedes Gas und jede Gasmi- 
schung, das bzw. die unter den beim Schneiden auftretenden Bedingungen keine oder 
nur geringfugige chemische Reaktionen mit dem zu schneidenden Werkstuck, den beim 
Schneiden entstehenden Reaktionsprodukten und/oder der Umgebungsatmosphare ein- 
geht. Verwendbare Inertgase sind beispielsweise Edelgase, Stickstoff sowie Mischungen 
daraus. Unter den Edelgasen ist Argon besonders bevorzugt. 

Der Begriff "gebundenen Sauerstoff enthaltende metallische Werkstucke" umfaBt samtli- 
che Metalle, die zumindest in Teilbereichen (beispielsweise an der Oberflache) chemisch 
gebundenen Sauerstoff der Oxidationsstufe II- enthalten. Typische Beispiele sind Metalle, 
die ihre Bestandigkeit gegenuber Umwelteinflussen durch eine Oxidschicht an der Ober- 
flache erhalten (beispielsweise Aluminium und dessen Legierungen). 

Die Erfindung hat erkannt, daB bei solchen Metallen ein unsauberer Schnitt und ein An- 
laufen des zu schneidenden Materials durch die erfindungsgemaBe Schneidgasmischung 
vermieden werden kann. Uberraschenderweise vermeidet bzw. vermindert der Wasser- 
stoffzusatz diese unerwunschten Effekte. 

Der gebundene Sauerstoff im Metall fuhrt offensichtlich zu einem unsauberen Schnitt 
(beispielsweise Gratbildung), zu Oxidationen im Bereich der Schnittkante und zu Anlaufen 
des Metalls im Bereich der Schnittkante. Schon dies ist aus dem Stand der Technik nicht 
ableitbar, da dort in der Regel gerade Sauerstoff zur Verbesserung der Schneidleistung 
zugesetzt wird. 

Die Erfindung beruht weiterhin auf der Erkenntnis, daB sich diese unerwunschte Wirkung 
des im Metall gebundenen Sauerstoffs durch Wasserstoffzusatz zu einem ansonsten 
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inerten Schneidgas vermeiden bzw. verringern laBt. Dies ist insofern uberraschend, als 
daB eigentlich zu erwarten ware, daB der beim Schneidvorgang moglicherweise aus sei- 
ner Bindung mit dern Metall geloste und dann zunachst atomar frei werdende Sauerstoff 
in der Metallmatrix sofort weiterreagiert und dort zu erneuten Oxidationsreaktionen fuhrt. 
5 Statt dessen hat sich gezeigt, daB offensichtlich die Affinitat dieses Sauerstoffs zu in mo- 
lekularer Form an der SchneidstelJe vorbeigefuhrtem Wasserstoff hoher ist und deshalb 
der Sauerstoff durch den Wasserstoff gebunden und abgefuhrt wird. Selbst bei verhalt- 
nismaBig niedrigen Wasserstoffkonzentrationen im Schneidgas tritt diese Wirkung auf. 

10 Der technische Effekt des Wasserstoffzusatzes im Rahmen der Erfindung ist also ein vol- 
lig anderer als beim Hochgeschwindigkeitsschneiden dunner Bleche gemaB DE-A 
4123716. Dort liegt dessen gewiinschte Wirkung lediglich darin, die Oberflachenspan- 
nung der Schmelze zu verringern, urn schnelleres Schneiden zu ermoglichen. 

15 Das Schneidgas enthalt zweckmaBigerweise 1 - 30, vorzugsweise 3 - 25, weiter vor- 
zugsweise 5-15 Vol.-% Wasserstoff. 

Besonders bevorzugt ist das erfindungsgemaBe Verfahren bei metallischen Werkstiicken 
anzuwenden. die eine Oxidschicht aufweisen. Im Rahmen der Erfindung ist der Begriff 
20 "Oxidschicht" weit zu verstehen und umfaBt alle Schichten, in denen Sauerstoff in der 
Oxidationsstufe II- in einem Kristallgitter gebunden vorkommt. Dabei kann es sich bei- 
spielsweise urn Schichten aus Oxiden, Hydroxiden, Carbonaten, Sulfaten sowie Mischun- 
gen daraus handeln. Ferner fallen unter diesen Begriff Schichten aus Mischkristallen wie 
z. B. Spinellen. 

25 

Die Werkstiicke konnen aus Aluminium Oder einer Aluminiumlegierung bestehen. Alumi- 
nium wird bekanntlich an Luft sofort durch Ausbildung einer oberflachlichen Oxidschicht 
inertisiert. Diese Oxidschicht ist kein reines Aluminiumoxid, sie umfaBt in der Regel auch 
Mischformen aus Oxiden und Hydroxiden. Bei Aluminiumlegierungen konnen an der 
30 Oberflache ggf. auch Mischoxide wie beispielsweise Spinelle entstehen. 

Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgemaBe Verfahren bei Werkstiicken aus eloxier- 
tem Aluminium oder einer eloxierten Aluminiumlegierung anwendbar. Bei eloxiertem Alu- 
minium ist die Oxidschicht kunstlich (in der Regel galvanisch) verstarkt. Das erfindungs- 
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gemaBe V rfahren zeigt bei diesen Materialien eine besonders deutliche Verbesserung 
der Schnittqualitat. 

Die Schneidgeschwindigkeit liegt bei dem erfindungsgemaBen Verfahren vorteilhafterwei- 
5 se zwischen 1 und 10 m/min. Es handelt sich um Geschwindigkeiten, die im Bereich des 
sog. konventionellen Laserschneidens angesiedelt sind. Abhangig insbesondere von 
Materialdicke und Laserleistung kann die Schneidgeschwindigkeit auch unterhalb 1 m/min 
iiegen. 

10 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung be- 

schrieben, die schernatisch den Aufbau wesentlicher Elemente einer Laserschneidanlage 
zeigt. 

Ein Laserstrahl 1 wird mittels einer Fokussierungslinse 2 auf das zu schneidende Werk- 
15 stuck 6 gerichtet. Dabei tritt er durch eine Duse 3 und deren Mundstuck 1 1 hindurch. Der 
Laser selbst ist in der Zeichnung nicht dargestellt, geeignete Laser sind dem Fachmann 
gelaufig. Beispielsweise kann ein C0 2 Laser oder Feststofflaser wie z. B. ein Nd:YAG 
Laser verwendet werden. Geeignete Strahlleistungen Iiegen beispielsweise im Bereich 1 
bis 2, bevorzugt 1 ,5 kW. Die Fokussierungslinse 2 fokussiert den Laserstrahl vorzugswei- 
20 se auf die Unterseite des zu schneidenden Werkstucks (Blechs). Der Durchmesser der 
Offnung des Dusenmundstiicks 1 1 kann im Bereich 0,8 bis 1 ,5, vorzugsweise. 1 ,2 bis 1 ,5 
mm Iiegen. Der Abstand des Dusenmundstucks 1 1 von der Oberflache des Werkstucks 6 
liegt bevorzugt im Bereich 0,25 bis 0,6 mm. 

25 Die Duse 3 weist eine Zufuhrleitung 5 auf, durch die Schneidgas in eine Kammer 4 ge- 

fuhrt wird. Als Schneidgas wird bei diesem Ausfuhrungsbeispiel einer N 2 /H 2 -Mischung mit 
einem Wasserstoffanteil von 10 Vok% verwendet. Der Druck des zugefuhrten Schneid- 
gases liegt zwischen 10 und 15 bar. 

30 Das zu schneidende Blech 6 stutzt sich auf einer Tragvorrichtung 9 ab. Diese weist eine 
Offnung 10 auf, durch die beim Schneiden entstehende Metallruckstande und Schlacke 
12 austreten konnen. Die Duse 3 stutzt sich mittels einer Stutzvorrichtung 7, die Lagerku- 
geln 8 aufweist, auf dem Blech 6 ab. 



t - 



v 
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Wahrend des Schneidens wird das Blech 6 mit einer Geschwindigkeit von 1 m/min in 
Richtung des in Fig. 1 gezeigten Pfeits durch die Schneidvorrichtung gefuhrt. Chemisch 
im Metall gebundener und beim Schneiden freiwerdender Sauerstoff wird vom Wasser- 
stoffanteil des Schneidgases gebunden und abgefuhrt, bevor es im Bereich der Schneid- 
5 stelle zu unerwunschten Oxidationen kommen kann. Riefigkeit und Bartbildung im Be- 
reich der Schnittstelle werden vermieden oder verringert. 

Eine beispielhafte Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist das Schneiden von 
Aluminiumlegierungen wie AIMg3 und AIMgSil mit einer Materiatstarke von 2 mm. Bei 
10 nicht eloxierten Blechen aus diesen Legierungen bewirkt das erfindungsgemaSe Verfah- 
ren schon eine deutliche Verbesserung der Schnittqualitat. Noch ausgepragter ist diese 
Verbesserung bei eloxierten Blechen, die eine dickere Oxidschicht aufweisen und in de- 
ren Oberflachenbereichen mehr Sauerstoff gebunden ist. 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zum Laserschneiden von gebundenen Sauerstoff enthaltenden metalli- 
schen Werkstucken, dadurch gekennzeichnet, daB als Schneidgas eine Mischung 
aus wenigstens einem Inertgas und Wasserstoff verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daf3 das Schneidgas als Inert- 
gas wenigstens ein Edelgas und/oder Stickstoff enthalt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Schneidgas Argon 
und/oder Stickstoff enthalt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Schneidgas 1 - 30, vorzugsweise 3 - 25, weiter vorzugsweise 5 - 15 Vol.-% Wasser- 
stoff enthalt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die me- 
tallischen Werkstucke eine Oxidschicht aufweisen. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstucke aus Alu- 
minium oder etner Aluminiumlegierung bestehen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkstucke aus 
eloxiertem Aluminium oder einer eloxierten Aluminiumlegierung bestehen. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schneidgeschwindigkeit zwischen 1 und 10 m/min liegt. 
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